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１．はじめに

　平泉の文化遺産が世界遺産に指定されたことを
契機に，それを支えた地域の歴史への関心も高ま
り、各地に点在する古代遺跡にも関心が寄せられ
ている．学校で行う地域の歴史学習では，教科書
や副教材そしてインターネットなどで遺跡につい
て学んだあと現地に赴き，残された文化財に接し
て古代の生活や文化を学習する活動を行う例が多
い．このため各地の遺跡では，古代の生活様式を
鑑賞できるように，模型や建築物を復元して展示
するなど様々な努力が行われている．しかし建築
物の復元には多くの費用と時間を要し維持管理も
必要なため，復元が行われる例は稀であり，復元
されたとしても部分的なものにとどまっている場
合が多い．
　そこで我々は現地の遺跡の上に立ち，風景映像
の中に古代建築物を CG で再現するミックスト・
リアリティ・システムを作成することにした．こ
のシステムはリアルタイムで視線方向に CG を表
示するため，システムを持って建築物跡のまわり
を歩きまわることによって古代遺跡の大きさや雰
囲気を疑似体験できる．作成した屋外型ミックス
ト・リアリティ・システムは盛岡市郊外にある志
波城跡の上に志波城正殿・脇殿を再現するもので，
1200年前の景観を疑似体験することができる．ま
た，マウスを用いて任意の視点から志波城跡の全

体や建造物内部も鑑賞できる屋内用 CG のコンテ
ンツも作成し，古代遺跡の体験型展示方法の１つ
として提案した． 

２．屋内用 CG コンテンツ

　志波城の内郭を含む建築物および人物の CG を
作成し，CG 内部まで通り抜けることのできる
walkthrough 鑑賞システムを作成した．CG 作成ツ
ールには Metasequoia １）を用いた．再現する志波
城跡の範囲は，築地塀を含む内郭南門，東門，西
門，そして正殿と脇殿とした．CG 作成にあたり，
盛岡市教育委員会の保存整備事業報告書２）およ
び展示映像資料３）を参考にした．またフリーで
利用可能な唐招提寺の CG 素材４）も一部利用し
た．そして現地で採寸を行って建築物の配置を決
定し，個別に作成した CG をまとめた．作成した
CG の全体図を図１に示す．マウスにより視点位
置は自由に変えられるため，図２のように内郭外
側からの眺望や，正殿内部の様子を観察できる．
そして大きさの比較のために人物や文物を配置し
て，当時の生活を閲覧できるようにした．将来的
にはマウスで触れるとその説明文が表示されたり
音声で説明が流れる学習素材にすることを考えて
いる．

＊盛岡市教育委員会、＊＊岐阜聖徳学園大



316

３．屋外用 GPS ミックスト・リアリティ・シス

テム

　上で作成した正殿と脇殿の CG をミックスト・
リアリティ・システム（以下 MR）に利用した．
MR システムは，ターゲットとなる CG の位置を
把握し，CG の見え方を制御するためにカメラの
位置および視線方向をリアルタイムで把握する必
要がある．
　歩行に伴う位置情報を１m 程度の精度で検出す
るために，u-blox 社の GPS センサ EVK-6H を用い

た．また，カメラの方位角を検出するために，分
解能1degの地磁気方位センサHMC6352を用いた．
さらにカメラの pitch 角，roll 角を検出するために
３軸加速度センサを用いた．方位センサからのデ
ータは I2C 通信で，加速度データはアナログデー
タとして Arduino に取り込み，30点の平均化をし
てから USB 経由で9600bps で PC に取り込んだ．
画像の取り込みには130万画素の Logicool USB カ
メラを使用した５）． 

　MR システムは４つの独立したプロセスから

井上　祥史・今野　公顕・伊藤　敏

図１　作成した志波城内郭の全体図．東西南北の門，土塀，正殿，脇殿から構成される．

図２　東門からの正殿（左）と正殿の内部（右）．内部には人物などを配置した．

図３　MRシステムのセンサ部（左）と観察用ディスプレイ（右）
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なり，プロセス間通信には dll を介した共有メ
モリを使用した．メインとなる MR プロセスは
ARToolKit ６）のライブラリを使用した．図３に
MR システムのセンサ部の外観と観察用のヘッド
マウント・ディスプレイ（iWeare）を示す．
　作成した MR システムを用いて，歩行および視
線移動を行いながら古代の志波城の建築物を遺跡
の上にあるように鑑賞することができた．MR シ
ステムの歩行に伴う視点移動と視線軸の傾きおよ
び水平面内の回転に伴う正殿・脇殿の CG 表示の
変化は共にスムーズであった．カメラを前後左右
に傾けると，CG もそれに対応して傾いて表示さ
れ，カメラ視線を水平に回転させると CG は背景
と共に移動し，さらに回転させるとカメラ視野か

ら消失し，正殿・脇殿に囲まれているように鑑賞
することができた．図４，５に志波城跡での実験
の様子と MR 表示画面の一例を示す．
　MR システムの起動は GUI あるいはバッチファ
イルで４つのプロセスの起動後，カメラの中央方
向の10m 先に表示されたターゲットの CG をスラ
イダーを用いて適切な位置，大きさ，向きに設定
する．また，必要に応じて照明の向きも調整でき
る．さらにターゲットの東経・北緯，そしてサイ
ズや向きも容易に調整できるためどこでも利用で
きる． 

　MR システムのハードウェアは，センサ部品を
組み合わせて USB 接続する簡単な構成であり，
ネットブックといわれる処理能力が高くないコン
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図４　画台の上のMRシステム（左）とMRの鑑賞風景（右）

図５　MR実行画面の正殿．背景は正殿の立て札（左）と東門（右）．
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ピュータでも対応可能なシステムである．作成し
た MR システムは，CG コンテンツが自作できる
ため地域の教育活動に利用でき，場所を特定しな
いで動作させられるなどの特徴を持つ．
　MR システムの使用感や動作性能等を評価する
ため，学生７名に志波城跡で MR システムを鑑賞
してもらい簡単なアンケートを取った．表１のア
ンケートは５段階評価で１が否定的で３が普通，
５が肯定的評価である．表１で「志波の知識」は
事前に志波城について知っていたか，「想像」は
志波城古代公園で古の生活が想像できたか，「鑑
賞」は MR システムで正殿などが鑑賞できたか，
「MR 参考」は MR で正殿などを鑑賞して古代を
想像する参考になったか，「MR 興味」は MR シ
ステムに対する興味，「志波興味」は MR を鑑賞
して志波城について興味が増したか，を問うた項
目である．表２は自由記述欄の感想を分類したも
のである．
　表１の結果から事前に志波城に関する知識は殆
どなかったが，現地で MR を鑑賞した結果，志波
城について関心が高まったことが分かる．ただし
現地には内郭の土塀の一部や南門，東門等が復元
されており，現地に立っただけで古代の姿はある
程度想像できる．「鑑賞」の評価が普通より低い
のは一部復元された城郭の中でリアルな CG を期

待していたが，歩行の振動により CG が上下方向
にふらつく場合や，早い視線移動に追従が遅れる
などリアルさに欠けるところがあったためであろ
う．しかしながら MR システムで鑑賞して古代の
イメージを増幅させ志波城の興味を喚起できてい
ることが分かる．そして MR システムに強い興味
を持ち，様々な利用法を想像していることが分か
った． 

　表２の自由記述にある CG のリアルさについて
は、表示スピードを上げるためにテクスチャマ
ッピングを施さず，その結果 CG はリアル感に欠
ける結果となったためである．現在の MR システ
ムは，高速で違和感のない表示を得られるよう
に CG コンテンツを正殿と脇殿に限定し，画像の
貼り付けも行っていない．また人と重ならないと
いうコメントは，CG の前に立つ友人像を見たか
ったが，人物は CG の後ろに隠れてしまったこと
を指している．これはどんなに近くの映像でも背
景として処理をする MR では避けることはできな
い．

４．PTAM　MR システム

　観察者と仮想建造物の相対位置情報を把握す
るために GPS を用いてきたが，PTAM ７）（Parallel 

Tracking and Mapping）ライブラリを使うと USB

表１　MRシステムの評価

表２　自由記述結果
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カメラの画像情報だけで視点位置情報を取得する
ことができる．仮想建造物を表示する位置周辺に
ある「風景」の特徴点を USB カメラで取得して，
それらの特徴点をマーカとして MR 表示をする．
PTAM により検出した特徴点の例を図６に示す．
画面左上から右下にかけて分布する各点が PTAM

でトラッキング（カメラの位置および方向の推定）
を行い，USB カメラ画像にマッピングしたもの
である .

　この PTAM により岐阜の信長の館を再現した
例を図７に，また志波城の再現例を図８に示す．
この手法を使うことで携帯電話の持つカメラ機
能８）を利用する MR も可能になり，飛躍的に MR

の利便性が増すことになる．

５．まとめ

　屋内展示用と屋外用の古代遺跡鑑賞システムを
作成した．屋内の展示用コンテンツには人物や用
具などを配置して，古代の生活を鑑賞できるよう
にした．屋外用 MR システムは場所を選ばず簡易
に利用できる疑似体験ツールとして歴史学習など
に活用できることを確認した．また GPS を用い
ない屋外用 MR システムも作成し，USB カメラ
だけを用いて簡易に MR を体験できることを示し
た．MR システムの実行画面を動画記録あるいは
無線で画面転送を行えば同時に多人数で鑑賞でき

図６　PTAMによる特徴点表示 図７　PTAMによる信長の館の再現の様子

図８　PTAMによる志波城MR
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るため，教育利用の機会も増えることが期待され
る．
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